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(54) Title: A CONTINUOUS MELTING FURNACE FOR OXIDE MIXTURES USING DIRECT HIGH FREQUENCY 
INDUCTION AND HAVING VERY SHORT REFINING TIMES AND LOW POWER CONSUMPTION 

(54)ritre: FOUR DE FUSION EN CONTINU DE MELANGES D'OXYDES PAR INDUCTION DIRECTE A HALTE 
FREQUENCE A TEMPS D'AFFINAGE TRES COURT ET A FAIBLE CONSOMMATION EN ENERGIE 

(57) Abstract 

A continuous melting furnace for oxide mixtures us- 
ing direct high frequency induction and having very short re- 
fining times and low power consumption comprises an inlet 
(14) and an outlet duct (15) for continuous flow of oxides in 
a metal crucible with cold walls (3), heated by a high fre- 
quency coil (5). The height of the oxide bath is between 2 cm 
and 20 % of the metal crucible diameter, and the bottom (4) 
of the furnace is both transparent to the magnetic induction 
field and adequately cooled for a solid protective crust to be 
formed and maintained at the bottom of the crucible. 

(57) Abrege 

Four a fusion en continu de melanges d'oxydes par in- 
duction directe a haute frequence a temps d'affinage tres 
court et a faible consommation en energie, comprenant une entree (14) et une buse de sortie (15) des oxydes en continu dans un 
creuset metallique a parois froides (3) chauffe par une bobine a haute frequence (5), caracterise en ce que la hauteur du bain 
d'oxydes est comprise entre 2 cm et 20 9o du diametre du creuset metallique et en ce que la sole (4) du four est a la fois transpa- 
rente au champ magnetique inducteur et suffisamment refroidie pour assurer la formation et le maintien d'une croute solide pro- 
tectrice au fond du creuset. 
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FOUR DE FUSION EN CONTINU DE MELANGES D'OXYOES 
PAR INDUCTION DIRECTS A HAUTE FREQUENCE 
A TEMPS D'AFFINAGE TRES COURT ET A FAIBLE 
CONSOMMATION EN ENER6IE 

La presente invention se rapporte d'une maniere 
generate a La production en continu d'oxydes fondus 
dans un four de fusion chauffe par induction directe 
k haute frequence et comportant a sonsomraet une entree 
pour La distribution continue des oxydes a fondre 
et a sa partie inferieure une buse de sortie pour 
Les produits fondus, 

De faqon pLus precise encore. La presente 
invention se rapporte a-, un tel four de fusion par 
induction directe du type a creuset froid, c'est-a-dire 
dont Les oarois Lat^rales sont refroidies et comportent 
de ce fait une croute protectrice soLide de L'oxyde 
^ fondre, 

Dans La pLupart des appLications envisagees 
jusqu'a ce jour, pour de teLs fours, Les materiaux 
a base d'oxydes teLs que par exempLe verres coLorants, 
vi t ro-ce rami que s , cristaL, etc. que L'on preparait, 
devaient subir un affinage proLong6, c'est-a-dire 
en fin de compte etre soumis a un temps de sejour 
important dans Le four. Cette necessite ainsi que 
La conception des fours de L'etat de La technique 
conduit a des consomma t i on s specifiques d'energie 
dLectrique qui sont i n c omp a t i b Les avec La production 
d'oxydes fondus a affinage r^duit teLs qu'on Les 
utiLise dans des appLications ou Le degre d'affinage 
n'est pas determinant teL que par exempLe Le domaine 
des emaux empLoyes pour Le materieL e Le c t rom^nage r , 
ou de La vitrification aes d^chets. 

On commencera par consequent par rappeLer 
La conception actueLLe des fours a induction directe 
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en creuset froid en expLiquant leurs ca ra c t 6 r i s t i que s ^ 
Les raisons de leur taux de consoramation 4Lectrique 
6Leve, et par consequent, Leur i napp r op r i a t i on a 
L ■ eLaborat ion de verres a affinage rSduit teLs qu"on 
vient de Les d^finir ci-dessus. 

Les fours a induction directe actueLlement 
en- service dans L'industrie ont une forme g^om^trique 
teLLe que Le bain d'oxydes fondus ait une hauteur 
i peu pres egaLe a son diametre. Cette forme a ete 
choisie pour trois raisons essentieLLes : 

- d'abord eLLe permet d'assurer un bon 
rendement eLectrique de transfert de La puissance 
entre Les bobines inductrices et Le raateriau fondu, 
car Les fours dont La hauteur de bain est faibLe sont 
reputes avoir un rendement r6duit ; 

- ensuite, une hauteur importante de produit 
fondu assure a ceux-ci un temps de sejour egaLement 
§Lev6 (de L'ordre d'une dizaine d'heures) dans Le 
four et permet par consequent un affinage pousse qui 
conduit a L » 6 L i m i n a t i on des buLLes eventueLLes et 
a L ' homogeniisation chimique et therm:5que de L'ensembLe 

de La phase Liquide ; 

- enfin. La troisieme raison d'etre de ce 
choix diraensionneL decouLe des probLemes dus a La 
soLe du four Lorsque, pour permettre son 
ref roidissement, eLLe est mStaLLique et const^tue 
aLors un ecran tres genant pour La penetration au 
sein du bain fondu du champ eLec t romagn^t ique de 
chauffage de ce bain. En effet, dans Le cas oCi La 

3Q soLe est refractaire, c*est-a-dire isoLante 
eLectriquement, La majority de La puissance 
eLectromagnetique emise par L'inducteur est dissipee 
dans La zone de penetration des courants induits qui 
concernent La majeure partie de La masse du bain. 

35 En revanche, si La soLe est en metal refroidi par 
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L'eau et ceci est un cas extrSinefflent frequent, elLe 
constitue un 4cran au champ magn^tique et^ en d6formant 
les Lignes de champ^ cr4e, comme on peut Le voir sur 
La figure 1 qui d^crit cet art connu, une zone 2 dans 
5 LaquelLe le chauffage du bain est rdduit. Sur cette 
figure 1, un four 1 comporte un creuset froid 3^ un 
inducteur 5 et une sole m^taLLique A« Les courbes 
6 et 8 montrent Les^ domaines 10 de penetration des 
courants induits dans Le bain, Oans La zone annulaire 
2, k La partie inf^rieure du bain surmontant 
directement la sole ni6talLique refroidie 4^ se produit 
une restriction considerable du chauffage du bain 
par les courants induits. Oans ces conditions, on 
concoit trfes bien qu'une augmentation de La hauteur 

15 du bain diminue L'importance du phenomene en valeur 
relative par rapport h L'ensemble de ce bain. 

Ma Iheur eusemenc, l*extension ainsi donn^e 
k La hauteur du four qui conditionne c o r r 6 L a t i ve m e n t 
celle de sa surface lat^rale, conduit dans Les fours 

20 h paroi froide h des pertes thermiques au travers 
des parois verticales du four qui sont tr^s 6Lev4es 
avec une density de flux par exempLe de L'ordre de 
15 ^ 40 W/cm2 selon La temperature de fusion du melange 
et ses ca r act er i St i ques physiques. Les pertes au 

25 travers de La sole du four sont toutefois plus faibles 
et correspondent en general k des densites de flux 
qui se situent k des valeurs comprises entre 5 et 
15W/cra2. L'ensemble de ces pertes thermiques conduit 
k des consommat i ons eiectriques specifiques trfes 

30 eievees, qui sont superieures souvent k 5 kWh/kg de 

produi t f ondu • 

A titre d'exempLe, un four de 50 cm de 

diametre^ dont La hauteur de bain fondu est 6gale 

k 50 cm peut eiaborer 30 kg/h d'un verre k 1300^C. 

35 La densite du flux thermique vers les parois verticaLes 
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thermique de 236 kW ; La densite de flux thermique 
vers La soLe est 6gaLe a 10 W/cfn2, ce qui conduit 
a une perte therraique de 20 kWh. lL faut 0,5 kWh pour 
fondre 1 kg de verre et Le rendement 6Lectrique du 
four est 6gaL a 80Z, ce qui conduit a une consommat i on 
Snergitique dgaLe a 11,29 kWh/kg. 

Ces chiffres sont r 6dh i b i tol res pour des 
appLications industr i eL Les courantes ne n^cessitant 
que La preparation de produits a faibLe affinage. 

La prisente invention a pr^cis^ment pour objet 
un four a fusion en continu de m^Langes d'oxydes par 
induction directe qui permet d'obtenir avec un temps 
d'affinage tres court et une consommat i on - d'energie 
eLectrique tres inf^rieure a celLe des fours connus 
15 jusqu'a ce jour, des produits presentant n^anmoins 
un grand intiret pour certains domaines industrieLs. 

Ce four a fusion en continu de n^Langes 
d'oxydes par induction directe a haute frequence a 
temps d'affinage tres court et k faibLe consommation 
en energie, coraprenant une entree et une buse de sortie 
des oxydes en continu dans un creuset ro^taLLique a 
parois froides chauffe par une bobine a haute 
frequence, se caracterise en ce que La hauteur du 
bain d'oxydes est comprise entre 2 cm et 20% du 
25 diametre du creuset mitaLLique et en ce que La soLe 
du four est a La fois transparente au champ magn^tique 
inducteur et suffisamnent refroidie pour assurer La 
formation et Le maintien d'une croute soLide 
protectrice au fond du creuset. 

Comme on Le voit, L'invention risuLte de La 
combinaison de deux moyens dont Les effets se combinent 
pour parvenir au rSsuLtat 6nerg4tique recherche. Le 
premier moyen est une diminution de La hauteur du 
bain d'oxydes par rapport au diametre du creuset et 
Le deuxieme moyen est une constitution particuLiere 
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de La sole du four qui L u i permet d'Stre ^ La fois 
suffisamment transparente au champ magn^tique pour 
assurer une bonne penetration des lignes de champ 
et par consequent des courants induits de chauffage 
5 du bain dans ce dernier et Le maintien par 
ref roi di ssemerit d'une croQte soLide protectrice au 
fond du creuset. 

En effet/ on sait que dans les fours de fusion 
par induction directe dans un creuset froid^ La fusion 

10 s'effectue pratiquement k La surface du bain fondu 
sur une ^paisseur de L'ordre de 1 cm et que Le temps 
n^cessaire pour L'affinage est beaucoup pLus court 
que dans un four cLassique h creuset chaud. Cette 
c on s t a t a t i on, rapproch^e de L * i nconven i ent des pertes 

15 thermiques importantes Lorsque Les parois verticaLes 
du four sont ^Lev^es a done conduit h La conception 
d'un four trks pLat dont Les parois verticaLes ont 
une dimension r^duite, ce qui diminue ainsi fortement 
La surface de contact entre Le bain fondu et cette 

20 paroi verticale. 

Comme par aiLLeurs, une teLLe diminution certes 
tr6s utiLe des pertes thermiques ne presented'int^rftt 
que si eLLe s'accompagne d'un maintien du bon rendement 
eLectrique du chauffage de ce four, cette derni^re 

25 consideration imposait de ne pas utiLiser une soLe 
ra6taLlique massive refroidie qui, comme on L'a expLiqu§ 
en se r^f^rant k La figure 1, constitue un ^cran trop 
important ^ La penetration du champ e L e c t r o~m a gne t i q u e 
au-dessus de La soLe dans La majorite du voLume du 

30 bain. C'est La raison pour LaqueLLe, Le four objet 
de L'invention comporte une soLe k La fois transparente 
au champ magnet i que inducteur et suffisamment refroidie 
pour maintenir une croOte soLide de protection au 
fond du creuset, eropSchant L'attaque de La soLe par 

35 Le bain fondu generaLeraent trfes corrosif. 
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A cet effet et conform6ment k une 
caract^ri stique itnportante de L'invention, la sole 
se compose d'inserts in^taLliques i nd^pendan t s , noy4s 
dans un matiriau r6fractaire, chacun des inserts 
5 mStalliques pr6c6dents 6tant constitu^ d'une portion 
de tube comprenant une entree et une sortie pour la 
circulation d'un liquide de r e f roi di s s eraen t . 

Dans une sole de cette nature de composition 
tnixte, c'est le matferiau r^fractaire qui sert de 

10 passage aux Lignes du champ magnitique vers le bain 
et ce sont les inserts ni«§ta L L i ques independents et 
r^partis de fa?on discrete dans le r^fractaire qui 
servent ^ maintenir pour L'ensemble de La sole, une 
temperature suf f i s amment basse permettant la formation 

15 d'une croute. A cet effet, chacun des inserts 
mStalliques constitu* d'une portion tubuLaire 
ind^pendante comporte une entree et une sortie pour 
La circulation du liquide de re f ro i d i s s ement , le plus 
souvent d'ailleurs de I'eau. 

20 Enfin, selon un mode de raise en oeuvre trfes. 

rSpandu de I'invention, La sole a La forme d'une plaque 
circulaire dans laquelle Les inserts m^taLLiques sont 
r^partis selon une s6rie de couronnes c on c en t r i que s 
comportant chacune pLusieurs inserts courbes s6par6s 

25 les uns des autres par le mat^riau r^fractaire. 

De toute fapon, L'invention sera mieux comprise 
• en se r^f^rant h La description qui suit d'un exemple 
de raise en oeuvre du four k induction, exemple qui 
sera d^crit en se r6f6rant aux figures 2 et 3, sur 

30 lesquelles : 

- la figure 2 est une vue en coupe trfes 
sch^matique d'un four, objet de l'invention ; 

- la figure 3 repr^sente en 6L*vation 3a et 
en coupe 3b selon XX de la figure 3a, un mode de mise 

35 ■ en oeuvre avantageux de la sole du four de la figure 
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Pour concr^tiser I'expos^ pr^c^dent, on 
pr^cisera que si L'on se contentait de diminuer La 
hauteur d*un four cLassique tel que ceLui repr^sent^ 
sur La figure 1 et Lui donner par exempLe La hauteur 
5 h indiqu6e sur cette figure^ Les courbes 6 et 8 
d^Limitant La zone de penetration des courants induits 
dans Le bain fondu resteraient 'identiques, et L'on 
ne chaufferait plus k ce ffloment Ik que les seuLes 
zones 2a indiqu^es Lat6ralement sur cette figure 1 

10 et qui ne repr ^sen t ent , i I'Svidence, qu'une toute 
petite partie du volume du bain, C'est dire que si 
L'on n'associe pas k La diminution de hauteur du four 
une sole permettant Le passage du fLux magn^tique, 
iL devient compLfetement impossible et iLLusoire de 

1^ fondre L'ensemble de La masse d*oxydes dipos^e dans 
ce four. 

La figure 2 repr^sente Le schema g^n^raL d'un 
four k induction conforme S L'invention. 

Dans L'exempLe de La figure 2, Le four de 
20 capacity 30 kg/h est construit autour d'un creuset 
m^taLLique sectoris6, refroidi par une circulation 
d'eau et de diamfetre 50 cm. Le m6taL constitutif du 
creuset est choisi en fonction de sa capacity k 
r^sister dux vapeurs corrosives d6gag6es par le produit 
25 fondu (par exemple en acier inoxydable si Le produit 
fondu d^gage des vapeurs nitreuses). 

Le creuset froid 3 est entour^ d'un inducteur 
5 aliments en courant alternatif haute frequence de 
10 h 100 kHz). Si le produit fig6 sur La paroi froide 
30 est suffisamment isolant on peut faire jouer h 
I'inducteur, si possible monospire, le r6Le de creuset 
en supprimant Le creuset sectoris^, 

Le bain fondu 1 repose sur une sole refroidie 
4 qui sera d^crite plus Loin en se rif^rant h La figure 
25 3^ SeLon L'invention, La hauteur du bain fondu est 
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infdrieure h 20X du diaraitpe du four pour U mi t e r 
Les pertes thermiques ; cette hauteur doit &tre 
suffisante pour permettre une fusion stable, 
c'est-S-dire Stre sup4rieure h envirorv 2 cm. Dans 
5 L'exempLe non Liraitatif de La figure ^, eLLe est 6gaLe 
h 8. cm . 

Le bain fondu est recouvert en permanence 
d'une couche 12 de melange non fondu de produit de 
base- Ce melange fond dans Le has de La couche 12 
10 au contact du produit fondu, le haut de La couche 
restant quasiment froid, et pifegeant La majority des 
4L6ments voLatiLs qui s'4ch'appent du bain fondu 1. 
Une alimentation continue et dos^e 14 en produit h 
fondre permet de maintenir constante L'^paisseur de 
cette couche 12 Lorsque sa partie inffirieure fond 
et se mSLange au produit fondu. 

La temperature du bain est mesur^e en 
permanence par un ou pLusieurs t he rmocoup Les 11. Cette 
temperature peut Stre r6gl6e en permanence en agissant 
sur Le courant circuLant dans L'inducteur 5. 

Un systfeme de d4bordement 'du produit fondu 
par La buse de sortie 15 permet de maintenir constant 
Le niveau du bain fondu. Cette buse 15 peut 6tre 
constitute d'un tube mttaLLique ou r^fractaire chaud 
25 traversant La soLe froide, ou bien, comrae represents 
en 15, d'un tube ro6taLLique refroidi de forme choisie 
pour eviter L'accrochage et La so L 1 d i f i ca t i on du 
produit fondu sur les parois internes du tube. 

une cloche 7 en r6fractaire ou en ffl4taL, 
refroidie ou non, emp§che le produit non fondu d'Stre 
entrain* dans la buse, et permet de pr^Lever Le produit 
fondu sous Le niveau de La surface de fafon k garantir 
un temps de s^jour rainiraaL de ce dernier dans Le 
creuset. 



20 



30 



35 



wo 92/15531 




PCT/FR92/00199 



9 

Une enceinte 16 pLac4e au-dessus du four permet 
de fondre en atmosphere confin6e et de Limiter Le 
d^bit de gaz ^ d6poLluer. Une entree d'air h d^bit 
contrail 9 f acllite L'entrainement des poLluants par 
5 te tuyau 18 vers un poste de traitement des gaz, et 
^vite I * accufflu Lat i on de produits condensables sur 
Les parois du creuset froid, 

Le four est concu de fa^on h permet t re un 
arrSt, un nettoyage et un red^marrage tr^s rapides 

10 pour pouvoir changer de produit d fondre sans pollution 
du nouveau produit par L'ancien, La sole est done 
6quip^e d'une buse de vidange totaLe 13 r^fractaire 
ou bien m^talLique (refroidie ou non) qui permet de 
vider entiferement Le four. Lorsque la vidange du bain 

15 fondu est termin^e on arrSte Le chauffage en 
interrompant Le courant circuLant dans L'inducteur. 
IL reste aLors une mince couche de verre figi contre 
Les parois du creuset et de La soLe ; cette couche 
n'est pas adh^rente, Le creuset fro id est souLev6 

20 grdce k un syst^nre de prehension 13 et La couche de 
verre restante est enLev6e. On peut donner une L^g^re 
conicite au creuset pour faciLiter cette operation. 
Le dSmarrage de La fusion est effectu* i L'aide de 
diverses m^thodes connues adapt^es au produit h 

25 fondre : 

- sucepteur soluble pLong^ dans Le verre et chauff^ 
par L'inducteur entourant le creuset ; 

- sucepteur insoluble pLong^ dans Le verre, chauff4 
par L'inducteur entourant Le creuset, et retire 

30 du verre ^ La fin de I'op^ration de d^marrage ; 

- sucepteur rayonnant, pLaci au-dessus du verre et 
chauffe par L'inducteur entourant Le creuset ; 

- voute rayonnante ; 

- bruLeur h gaz • 

35 
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En se r^f^rant maintenant aux figures 3 et 
3b, on va d^crire L ' un des modes de realisation 
pr6f Srent i e Ls de La sole composite constituant le 
four k induction objet de L'invention. 

Sur ces figures, on reconnalt La paroi froide 
3 du four. La buse de sortie 15, qui dans cet exempLe, 
est centraLe et La soLe 4 qui ferme Le creuset k sa 
partie inf^rieure. Conform^ment h L*invention, cette 
soLe 4 est compos^e d*un mat^riau r^fractaire 20 dans 
LequeL sent noyis des inserts ou tubes m^talLiques 
22 ranges concent ri quement : dans Le r6fractaire 20 
seLon des couronnes con c e n t r i que s , Chacun des inserts 
teLs que 22 comporte une entree et une sortie de 
Liquide de refroidissement dirig^es vers L'ext^rieur 
de La soLe. PLusieurs de ces conduits d'entr^e et 
de sortie 22 pr^vus pour La circulation du Liquide 
de refroidissement ont 6t§ dessinSs s c h6ma t i queraen t 
en 24 sur Les figures 3a et 3b. 

Comme on L'a expLiqu6 pr6c *demraen t , ce sont 
les zones r^fractaires 20 qui, en permettant une 
penetration r^guLifere du champ magn^tique produit 
par L'inducteur 2, permettent un trajet des Lignes 
de force teL que represent^ en pointiLie sur cette 
figure et par consequent Le chauffage d'une partie 
importante de La masse d'oxyde 1. Sur la figure 3a 
on voit une croGte solide 26 dont L'epaisseur est 
plus importante au-dessus de chacun des inserts 
metalliques 22 et qui protege Le fond de La sole 4 
de La corrosion des oxydes du bain fondu 1. 

Bien entendu, I'exempLe qui a ete decrit ici 
ne I'est qu'i titre Limitatif et notamment La forme, 
Le nombre et La repartition des inserts metalliques 
22 au sein de La masse refractaire 20 sont entiferement 
Laisses au choix de L'homae de metier qui sera -dans 
chaaue cas, k meme de c'^oisir La structure cu'il 
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souhaite en fonction des objectifs recherch^s. Ceci 
est d'aiLLeurs 6galement vaLable pour L ' emplacement 
de la buse 15 de d^versement des oxydes fondus vers 
I'ext^rieur que I'on a representee ici au centre du 
5 creuset mais qui pour rait aussi bien en cas de 
necessity 6tre d6centr6e sur Le c6t4 de celui-ci. 

L'espace 28 de rdfractaire 20 entre deux 
couronnes concent r i ques adjacentes est un compromis 
entre une bonne transparence au champ (espace Large) 
10 et un ref roidi ssement suffisant du rfifractaire (espace 
etroit) pour 6viter que le verre fondu ne vienne au 
contact du rSfractaire e.t le corrode (en g^n^ral un 
espace de I'ordre de 1 ^ 2 cm repr^sente un bon 
comprom is). 

15 L'espace 30 de r^fractaire 20 entre deux 

inserts adjacents d*une m§me couronne est un compromis 
entre un refroidissement suffisant du r^fractaire 
(espace etroit) et une bonne isolation ilectrique 
entre deux secteurs adjacents (espace large) ; le 

20 potentiel eiectrique entre deux secteurs adjacents 
croit avec La tension ' aux bornes de L'inducteur et 
d^croit avec le nombre d'inserts par couronne (i titre 
d'exemple pour une tension de 1000 V aux bornes de 
l'inducteur et 10 inserts par couronne un espace de 

25 1 ^ 2 cm est suffisant). 

A titre d'exemple, dans ce four de 50 cm de 
diam^tre^ la hauteur du bain fondu est dgale i 8 cm^ 
la capacity de fusion est 4gale h 30 kg/h, la perte 
thermique vers les parois Latirales est 4gale h 38 kW 

30 pour une density de flux de 30 W/cm^^ ta perte 
thermique vers le fond est ^gale k 2 0 kW pour une 
density de flux de 10 W/cm^. La sole que nous proposons 
permet de conserver un rendement ^lectrique de SOX, 
ce qui conduit k une consommation d'^nergie sp^cifique 

35 *gale ^ 3 kWh/kg. 
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En conclusion, le four seLon L'invention permet 
d'^laborer des produits h affinage r^duit avec une 
consoiamation sp4cifique faible et un coQt 
d' investissement faible, car le creuset raoins haut 
est plus facile i construire, et le g6n6rateur HF 
de faible puissance. Cette technique permet 6gaLement 
de faire jouer h I'inducteur le rftle de creuset si 
Les caract^ristiques du produit fondu le permettent. 
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REVENDICATIONS 
1. Four h fusion en continu de m^Langes 
d^oxydes par induction direct e k haute "frequence k 
temps d*affinage tr^s court et h faible consomma t i on 
5 en 4nergie, comprenant une entree (14) et une buse 
de sortie (15) des oxydes en continu dans un creuset 
m^talLique ^ parois froides (3) chauff^ par une bobine 
h haute frequence (5), caract6ris6 en ce que La hauteur 
du bain d'oxydes est comprise entre 2 cm et 20X du 

10 diamitre du creuset m^taLUque et en ce que La sole 
(4) du four est i La fois transparente au champ 
magn4tique inducteur et • suffisamment refroidie pour 
assurer la formation et Le maintien d'une croCite soLide 
protectrice au fond du creuset, 

15 2. Four k fusion en continu selon La 

r evend i ca t i on 1, caractdris* en ce que La sole (4) 
se compose d'inserts mStalLiques ind^pendants (22) 
noy6s dans un mat6riau r^fractaire (20)^ chacun des 
inserts m^talliques pr6c*dents 6tant constitu* d'une 

20 portion de tube comprenant une entree et une 

sortie (24) pour La circulation d'un Liquide de 
refroidissement. 

3. Four ci fusion en continu selon La 
revendi cat ion 2, caract^ris4 en ce que la sole (4) 

25 a La forme d'une plaque circuLaire dans laquelle les 
inserts m^taLliques (22) sont r^partis selon une s4rie 
de couronnes cone ent r i ques comportant chacune pLusieurs 
inserts courbes s^par^s Les uns des autres par le 
mat6riau r6fractaire (20), 

30 4- Four de fusion seLon I'une quelconque des 

re vendi cat i ons 1 i 3, caract6ris* en ce que La soLe 
(4) du creuset est ^quip^e d'une buse (15) de vidange 
rapide et totaLe. 

5. Four de fusion selon I'une quelconque des 

35 revendications 1 h 4, caract6ris^ en ce que 
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I'atfflosph^re situ^e au-dessus du four est confinde 
dans une enceinte (16) parcourue par un d^bit contr6L6 
de gaz de balayage. 
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